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(57) Abstract: Th& invention concerns a method for preparing a medical fluid £rom a liquid such as water and two concentrated 
solutions conqprising the following steps: causing the liquid to dnnilate in a piping system (15) at a flow rate QO; injecting into the 
piping system (15), at a flow rate Ql, a first concentrated solution containing a fiirst ionic substance A and a second ionic substance 
B, the ionic substances A and B having respectively, in the first concentrated solution, a concentration [Asol] and a first concentration 
[B Isol]; injecting into the piping system (15). at a flow rate Q2, a second concentrated solution containing the first ionic substance 
A and the second ionic substance B; the first ionic substance A having, m die second concentrated sohititm. die same concentration 
[Asol] as in the first concentrated solution, and the second ionic substance B having, in the second concentrated solution, a second 
concentration [B25ol] different fiom the first concentration [Blsol] m die first concentrated solution: adjusting the flow rate of in- 
jection Ql and the flow rate of injection Q2 of the first and second concentrated solutions such that, at any time, the diluted solution 
resulting from the liquid mixture and the concentrated solutions has a desired concentration [Ades] of the first substance A and a 
desired concentration [Bdes] of the second substance B. 

(57) Abr^6: Un proc^ de preparation d*un liquide m^cal Ik partir d*un liquide, tel que de Teau, et de deux solutions concentre 
conqnend les ^t^^es de: mettre le liquide en circulation dans une canalisation (15), k un d^it Qy, injecter dans la canalisation (I5X 
^ un d^it Ql, une premi&re solution concentc€e contenant une premifere substance ionique A et une deuxi^me substance ionique B, 
les substances ioniques 
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A et B ayant respectivemeiit, dans la premiere solution concentre, une concentration [Asol] ^ une fneoute concentration [Blsoi]; 
injecter dans la canalisation (15), iun d^it Q2, une deuxifeme solution concentre contenant la premite substance ioniqoe A et la 
d^ixi&me substance ionique B, la premite substance ionique A ayant. dans la deuxifeme solution wmcenti^e, la mSme concentration 
[Asol] que dans la premite solution concoiti^e, et la deuxidme substance ionique B ayant, dans la deuxi^me solution concenti^ 
une deuxi^e concentration [B2sol] difKrente de la premi^ concentration [BlsoI] dans la premiere solution concentrfe; r^er le 
da>it d'injection Ql et le d^t d'injection Q2 de la premi^ « de la deuxifeme solutions concentito de fe^on que. k tout moment, 
la solution dihife r&ultant du mflange du liquide et des solutions concentrfes ait une concentration souhait6e [Ades] en la premigsre 
substance A &L une concentration souhaitee [Bdes] en la deuxieme substance B. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREPARATION D'UN LIQUIDS MEDICAL 

La pr^sente invention a objet pour objet un precede et un 
dispositif de preparation d'un liquide medical. 

L' invention trouve notamment une application dans le 
doitiaine du traitement de 1 ' insuf f isance renale oCi elle peut 
5 etre mise en oeuvre pour la preparation d'un liquide de 
dialyse. Dans ce cadre, 1' invention est particuliferement 
adapt^e au traitement de patients dont le milieu interieur 
pr^sente un exc^s de potassium. 

Les reins remplissent de multiples fonctions parmi 

10 lesquelles 1 ' Elimination d'eau, 1 * excretion des catabolites 
(ou d^chets du metabolisme, tels que I'ur^e, la creatinine), 
la regulation de la concentration des Electrolytes du sang 
(sodium, potassium,, magnesium, calcium, bicarbonates , 
phosphates^ chlorures) et la regulation de I'Equilibre 

15 acido-basique du milieu intErieur; qui est obtenue notamment 
par 1 • elimination des acides faibles (phosphates, acides 
monosodiques ) et par la production de sels d'ammonium. 

Chez les personnes qui ont perdu 1' usage de leurs reins, 
ces . mEcanismes excreteurs et regulateurs ne jouant plus, le 

20 milieu interieur- .se, charge, en eau et en dEchets du 
mEtabolisme et prEsente un exces d ' Electrolytes (de sodium 
en particulier) , ainsi que, en gEnEral, une acidose, le pH 
du plasma sanguin se deplacjant vers 7. 

Pour pallier le dysf onctionnement des reins , on recourt 

25 classiquement a un. traitement du sang par circulation 
extracorporelle dans un echangeur ^ membrane semi-permEable 
(hEmodialyseur ) ou 1 • on fait circuler, d'un cdtE et de 
. . 1' autre de.*Ia membrane,,... l.e ^ sang du patient et,. un liquide de 
dialyse comprenant les principaux electrolytes du sang 

30 (chlorures, bicarbonates, sodium, calcium, potassium, 
magnesium) dans des concentrations proches de celles du sang 
d'un sujet sain. Par I'effet du phenomene physique appele 
dialyse, les molEcules migrent du liquide ou leur 
concentration est la plus Elevee vers le liquide ou leur 

35 concentration est la moins Elevee. 
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Une modification electrolytigue significative chez les 
patients uremiques est 1 ' augmentation de la concentration en 
potassium du plasma. Or 1 ' hyperkaliemie (concentration du 
potassium trop elevee) est associee a des incidents lies a 
1 ' hyperpolar isat ion de la membrane des cellules 
neuromusculaires , qui peuvent avoir pour consequence 
1 ' arythmie hypocin^tique et le bloc auriculoventrulaire 
total. L'un des objectifs d'un traitement de dialyse est 
done d'eliminer I'exc^s de potassium accumule par les 
patients entre deux seances de traitement. Conf orm^ment au 
principe physique rappel^ plus haut, la quantite de 
potassium 61iminee durant le traitement depend directement 
de la difference entre la concentration du potassium dans le 
plasma et la concentration du potassium dans le liquide de 
dialyse, laquelle est gen^ralement fixee a un niveau 
constant, inf4rieur (environ 2 mEq/1) au niveau 
physiologique (environ 3,5 mEq/1). 

Au d^but d'un traitement de dialyse classique, un patient 
hyperkaliemique (dont la concentration plasmatique en 
potassium peut s'elever jusqu'a 10 mEq/1) est soumis aux 
effets indesirables resultant de la difference importante 
entre la concentration en potassiu-n de son plasma et celle 
du liquide de dialyse : ce gradient eleve provoque en effet 
un flux diffusif important de potassium au travers de la 
membrane de 1 ' h^modialyseur , lequel provoque k son tour un 
flux important de potass ixim au travers de la membrane des 
cellules, ce qui af facte le potentiel membranaire electrique 
de repos et, par voie de consequence, 1 ' excitabili te 
cellulaire. Comme ce mecanisme influence aussi les cellules 
pace-maker cardiaques, le patient court le risque d'une 
arythmie cardiaque durant le traitement de dialyse. Ce 
phenomene est naturellement accru en cas de faiblesse 
cardiaque et peut conduire a une reduction du volume 
d' ejection affectant la circulation cardiovasculaire . 

Un but particulier de 1' invention est done de modifier 
les conditions d'un traitement de dialyse classique, sans 
toutefois en affecter 1 ' ef f icacite , de fagon que les 
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patients hyperkalieiniques ne soient plus soumis aux risques 
mentionn^s ci-dessus . 

Un but general de 1 ' invention est de concevoir un 
dispositif et un precede pour preparer un liquide de 
traitement, qui puisse §tre utilise pour mettre en oeuvre un 
traitement extracorporel de sang, - au moyen duquel la 
concentration de deux substances ioniques puisse etre 
a jus tee separ^ment, notamment le sodium et le potassium (ou 
le calcium, pu le magnesium) . 

Conformement ^ 1' invention, ce but est atteint grSce a un 
proced6 de preparation d'un liquide medical a.partir d'un 
liquide, tel que de I'eau,. et de deux solutions concentr^es 
comprenant les Stapes de: 

- mettre le liquide en circulation dans une canalisation, a 
un debit QO ; 

- injecter dans la canalisation, k un d6bit Ql, une premiere 
solution concentr^e contenant un premiere substance ionique 
A. et une deuxieme substance ionique B, les substances 
ioniques A et B ayant respect ivement , . dans la premiere 
solution concentree, une concentration [Asol] et une 
premiere concentration [Blsol] ; 

injecter, dans la , canalisation, a un d6bit .Q2 , . une deuxieme 
solution concentree contenant la premiere substance ionique 
A et la deuxieme substance ionique B, la premiere substance 
ionique A ayant, dans le . deuxieme solution concentree, la 
m§me concentration [Asol] que dans la premiere solution 
concentree, et la deiixi^me substance ionique B ayant, dans 
la deuxieme solution concentree, une deuxieme concentration 
[B2sol] differente de la premiere concentration [Blsol] dans 
.._la premiere solution concentree; 

regler le debit d' injection Ql et le debit d' injection Q2 
de la premiere , et de la deuxieme solutions concentrees fagon 
que, k tout moment, la solution diluee resultant du melange 
du liquide et des solutions concentrees ait une 
concentration souhaitee [Ades] en la premiere substance A et 
une concentration souhaitee [Bdes] en la deuxieme substance 
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Selon une caracteristique de 1' invention, on fait varier 
au cours du temps le debit d' injection Ql et le debit 
d' injection Q2 des solutions concentrees A et B de fagon que 
la concentration de la deuxieme substance B dans la solution 
diluee varie au cours du temps selon un profil predetermine. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le debit 
QO du liguide dans la canalisation est constant et la somme 
des debits d' injection Ql + Q2 des solutions concentrees A 
et B est maintenue constante de sorte que la concentration 
de la premiere substance A dans la solution diluee reste 
sensiblement constante . 

Selon encore une autre caracteristique de 1' invention, 
on fait varier au cours du temps le debit d' injection Ql et 
le d6bit d' injection Q2 des solutions concentrees A et B de 
fagon que la concentration de la premiere substance A dans 
la solution diluee varie au cours du temps selon un profil 
predetermine . 

L' invention a aussi pour objet un dispositif pour 
preparer un liquide de traitement a partir d'un liquide, tel 
que de I'eau, et de deux solutions concentrees comprenant : 

- une canalisation ayant une premiere extremite destinee a 
etre raccordee a une source de liquide tel que de I'eau et 
une seconde extremity pour delivrer un liquide de 
traitement; 

- des premiers moyens d' injection pour injecter dans la 
canalisation, a un debit Ql , une premiere solution 
concentree contenant un premiere substance ionique A et une 
deuxieme substance ionique B, les substances ioniques A et B 
ayant respectivement , dans la premiere solution concentree, 
une concentration [Asol] et une premiere* concentration 
[Blsol] ; 

- des seconds moyens d' injection pour injecter dans la 
canalisation, ^ un debit Q2 , une deuxieme solution 
concentree contenant la premiere substance ionique A et la 
deuxieme substance ionique B, la premiere substance ionique 
A ayant, dans le deuxieme solution concentree, la meme 
concentration [Asol] que dans la premiere solution 
concentree, et la deuxieme substance ionique B ayant, dans 



wo 01/32237 



5 



PCTyiBOO/01588 



la deuxi^me solution concentree, une deuxieme concentration 
[B2sol] differente de la premiere concentration [Blsol] dans 
la premiere solution concentree; 

- des moyens de reglage pour regler les premiers et les 
seconds moyens d' injection et ajuster le debit d' injection 
Ql et le debit d' injection Q2 de la premiere et de la 
deuxieme solutions, concentrees fagon que, a tout moment, la 
solution dilute resultant du melange du liquide et des 
solutions concentrees ait une concentration souhaitee [Ades] 
en la premiere substance A et une concentration souhait6e 
[Bdes] en la deuxieme substance B.. 

Dans un mode de realisation de . 1' invention, le dispositif 
de preparation de liquide de traitement est incorpor^ dans 
un systdme d' hemodialyses la substance A est du sodium et la 
substance B est du potassium, du calcium, ou. du magnesium. 
Comme la concentration en sodium dans un liquide de dialyse 
est tres superieure a la concentration en potassium (calcium 
ou magnesium) , on peut regler tres pr^cisement la 
concentration en potassium a - partir de la mesure de la 
conductivite du melange se formant dans la canalisation 
imm^diatement en . aval du lieu d' injection de la premiere 
solution. . concentree dans la canalisation et du melange se 
formant dans la canalisation immddiatement en aval du lieu 
d' injection de la deuxieme solution concentree dans la 
canalisation (il existe une excellente correlation entre le 
la conductivity d'un^ solution et sa concentration en 
sodium) . 

Par ailleurs, il est sans danger d'influencer la 
concentration plasmatique d'un patient en potassium ou en 
^calcixim-r. par, 1 ' interm^diaire d'.une solution de dialyse, trdss . 
dilute preparee et administree au moyen d'un syst^me miani de 
moyens de mesure de concentration fiables, ce qui ne serait 
pas le cas si 1 ' on visait ce but au moyen d'une injection de 
solution plus concentree. 

L' invention a aussi pour objet un kit de solutions pour 
un traitement extracorporel de sang comprenant deux 
solutions concentrees ainsi qu ' une poche a deux 
compartiments pour contenir chacune des solutions du kit. 
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Chacune des solutions contient au moins deux substances 
ionique A et la substance ionique A ayant la in§me 

concentration dans les deux solutions et la substance 
ionique B ayant des concentration differentes dans deux 
solutions . 

Selon une carac teristique de 1' invention, les deux 
solutions sont identiques a 1' exception d'une substance 
ionique dont la concentration differe d'une solution a 
1 ' autre . 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 ' invention 
apparaltront mieux k la lecture de la description qui va 
suivre. On se reportera aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est un schema d'un dispositif de traitement 
du sang ; 

La figure 2 represent e une poche ^ deux compart iments 
pour contenir les deux solutions concentr^es d'un kit de 
traitement ; et 

La figure 3 est un graphe repr^sentant plusieurs profils 
de variation de la concentration en potassium d'un liquide 
de dialyse. 

Le systeme d ' hemodialyse represents sur la figure 1 
comprend un hemodialyseur 1 ayant deux compart iments 2, 3 
separes par une membrane semi-permeable 4 . Un premier 
compartiment 2 a une entree connectee a une canalisation 5 
de prelevement de sang sur laquelle est disposee une pompe 
de circulation 6, et une sortie connectee a une canalisation 
7 de restitution de sang sur laquelle est interpose un piege 
a bulles 8. 

Un dispositif de perfusion comprenant une pompe 10 et une 
balance 11 >est pr6vu pour injecter dans- le piege k bulles 8 
le contenu d'une poche 9 de liquide de perfusion contenant 
du bicarbonate de sodium. La poche 9 est suspendue a la 
balance 11 et elle est reliee au piege ^ bulles 8 par une 
canalisation 12 sur laquelle est dispos6e la pompe de 
perfusion 10. La balance 11 sert k piloter la pompe 10 pour 
que le d6bit du liquide de perfusion soit egal a un dSbit de 
consigne . 
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Le second compartiment 3 de 1 • hemodialyseur 1 a une 
entree connectee a une canalisation 12 d ' alimentation en 
liquide de dialyse frais et une sortie connectee ^ une 
canalisation 13 d' evacuation de liquide use (liquide de 
5 dialyse et ultraf iltrat ) . 

La canalisation d' alimentation 12 relie 1 • hemodialyseur 1 
^ un dispositif de preparation de liquide de dialyse 14 
comprenant une canalisation principale 15 dont I'extremite 
amont est prevue pour etre raccord6e ci une source d ' eau 
10 courante. A cette canalisation principale- 15 sont connectees 
une premiere et- une deuxieme canalisation secondaires 16, 
17. 

Conf orm^ment a 1' invention, I'extremite libre de la 
premiere canalisation secondaire 16 est destinee a etre 

15 immerg^e dans un conteneur 18 pour une premiere solution 
saline concentree contenant du chlorure de sodium, de 
calcium, de magnesium et de potassium. Cette premiere 
canalisation 16 est ^quipee d'une pompe 19 de dosage de la 
premiere solution concentree dans le liquide de dialyse qui 

20 est pilotee en fonction de la comparaison entre 1) une 
premiere valeur de consigne de conductivite pour la solution 
se formant a . la jonction de la canalisation principale 15 et 
de la premiere canalisation secondaire 16 et 2) la valeur de 
la conductivity de cette solution mesur^e au moyen d*une 

25 premiere sonde de conductivity 20 disposee sur la 
canalisation principale .15 immediatement en aval de la 
jonction entre la . canalisation principale 15 et la premiere 
canalisation secondaire 16. 

Conformement ^ 1' invention, I'extremite libre de la 

30 deiaxieme canalisation secondaire 17,. est de.stinee a etre 
immerg6e dans un conteneur 21 pour une deuxieme solution 
saline concentree contenant du chlorure de sodium, de 
calcium, de magnesium et de potassium. Cette deuxieme 
solution contient les memes substances ioniques que la 

35 premiere solution et dans les memes concentrations, a 
1' exception du potassium dont la concentration diff^re. La 
deuxieme canalisation 17 est equipee d'une pompe 22 de 
dosage de la deuxieme solution concentree dans le liquide de 
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dialyse qui est pilotee en fonction de la comparaison entre 
1) une deuxieme valeur de consigne de conductivite pour la 
solution se formant a la jonction de la canalisation 
principale 15 et de la deuxieme canalisation secondaire 17 
et 2) la valeur de la conductivite de cette solution inesuree 
au moyen d'une deuxieme sonde de conductivite 23 disposee 
sur la canalisation principale 15 imm6diatement en aval de 
la jonction entre la canalisation principale 15 et la 
deuxieme canalisation secondaire 17. 

La canalisation 12 d ' alimentation en liquide de dialyse 
forme le prolongement de la canalisation principale 15 du 
dispositif 14 de preparation de liquide de dialyse. Sur 
cette canalisation 12 d • alimentation sont disposes, dans le 
sens de circulation du liquide, un premier debitmetre 24 et 
une premiere pompe de circulation 25. 

L'extremite aval de la canalisation 13 d' evacuation de 
liquide use est prevue pour etre reliee a 1 ' egout . Sur cette 
canalisation sont disposes, dans le sens de circulation du 
liquide, une sonde 2 6 de mesure de concentration de 
potassium, une deuxieme pompe de circulation 27, et un 
deuxieme debitmetre 28. Une pompe d' extraction 29 est reliee 
^ la canalisation d' Evacuation 13, en amont de la deuxieme 
pompe de circulation 27. 

Le systeme d ' h^modialyse repr6sent6 sur la figure 1 
comprend 6galement une unite de calcul et de commande 30. 
Cette unit6 est relive a un Ecran 31 et a un clavier 32 par 
lequel 1 * utilisateur lui communique diverses valeurs de 
consigne : consignes de debit (d^bit de sang Qb, d^bit de 
liquide de dialyse Qd, debit de la solution de perfusion 
Qinf ) , consignes de concentration^en substances ioniques dans 
le liquide de dialyse, consigne de dur^e de traitement T, 
consigne de perte de poids WL. Par ailleurs, 1' unite ■ de 
calcul et de commande 3 0 regoit des information emises par 
les organes de mesure du systeme, tels que les debitmetres 
24, 28, les sondes de conductivite 20, 23, la sonde 26 de 
mesure de concentration de potassium. Elle pilote, en 
fonction des instructions regues et de modes d' operation et 
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d ' algorittunes programmes les organes moteurs du systeme, 
tels que les pompes 6, 10, 19, 22, 25, 27, 29, 

Conformement a 1' invention, il est possible d'ajuster 
independamment 1 ' une de 1 ' autre la concentration du sodium 
5 et la concentration du potassium dans le liquide de 
dialyse : pour un debit QO d'eau constant, la concentration 
du sodium depend de la somme du debit Ql de la premiere 
solution concentree injectee par la pompe 19 dans la 
canalisation principale 15 et du d^bit Q2 de la deuxifeme 

10 solution concentree injectee par la pompe 22 dans la 
canalisation principale 15, alors que La concentration du 
potassium depend du rapport des debits Ql, Q2 de la premiere 
et de la deuxi^me solution concentree. La .concentration du 
sodium et du potassium dans le liquide de dialyse est 

15 choisie en fonction de chaque patient particulier. Elle peut 
est ajustee a une valeur fixe. Conformement a 1' invention, 
pour les patients hyperkali^miques , la concentration en 
potassium du liquide de dialyse est modifiee en permanence 
au cours de la stance de traitement selon un profil de 

20 variation predetermine, 
Exemple: 

Le systfeme d' hemodialyse d6crit plus haut est equipe 
d'une poche .50 de .mati^re plastique souple transparente, 
telle que representee sur la figure 2, comprenant deux 

25 compartiments 51 et 52, correspondant respectivement au 
conteneurs 18 et 21 de la figure 1- La poche 50 est munie a 
sa partie sup^rieure d'ceillets 53 permettant de la suspendre 
en position verticale ^ un support appropri6. Chaque 
compart iment 51, 52 est ^quip^ k sa base d'une tubulure 

30 d'acces • 54, 55 muhie a. .son extr6mit,e. d'.un element ..de 
connexion 56, 57 destin^ a coop^rer avec un ^l^ment de 
connexion complementaire fix6 a l'extr6mite des 
canalisations secondaires 16, 17 du dispositif 14 de 
preparation de liquide de dialyse. Un clamp 58, 59 est 

35 dispose sur chacune des tubulure 54, 55. 

Le compartiment 51 (conteneur 18) contient les substances 
suivantes, dans les concentrations suivantes : 
NaCl : 284,31 g/1 
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1 0 

KCl : 19,57 g/1 
CaC12 : 10,29 g/1 
MgCl2 : 2,63 g/1 
glucose anhydre : 3 5 g/1 

Le compartiment 52 (conteneur 21) contient les substances 
suivantes, dans les concentrations suivantes : 
NaCl : 284,31 g/1 
KCl : 0 g/1 
CaC12 : 10,29 g/1 
MgC12 : 2,63 g/1 
glucose anhydre : 3 5 g/1 

Au moyen de ces deux solutions, il est possible, selon 
1' invention, de preparer un liquide de dialyse ayant une 
concentration en sodium comprise entre environ 13 0 mEq/1 et 
environ 155 mEq/1, et une concentration en potassium variant 
au cours d'une seance de traitement entre une valeur 
initiale comprise entre environ 2,5 mEq/1 et environ 5,5 
mEq/1, et une valeur finale comprise entre environ 1 mEq/1 
et environ 2mEq/l. 

La figure 3 represente quatre profils de variation de la 
concentration en potassium d'un liquide de dialyse qui 
peuvent §tre realises au moyen du dispositif de preparation 
de liquide de dialyse 14 connecte de la poche 50 ^ deux 
compartiments contenant les solutions concentrees qui 
viennent d'etre decrites . Sur cette figure, on a represente 
en traits interrompus la concentration constante en 
potassium d'un liquide de dialyse classique, soit 2 mEq/1. 

L'appareil d • h^modialyse qui vient d'§tre d^crit 
fonctionne de la fagon suivante. 

Un bperateur communique ci l'unii:6^'de commande'?~3 07 -par 
1 • intermediaire du clavier 32, des valeurs de consignes 
classiques correspondant aux divers parametres du traitement 
(prescription) , a savoir, le debit du sang Qb, le debit du 
liquide de dialyse Qd, le debit de perfusion Qinf de la 
solution de bicarbonate, la perte de poids totale WL 
(quantite d'eau plasmatique a retirer du patient par 
ultrafiltration) , la duree totale T de la seance, et la 
concentration en sodium du liquide de dialyse. 
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Conf ormement a 1' invention, I'operateur communique aussi 
a 1' unite de commande une information, ou une serie 
d' informations concernant la concentration en potassium du 
liquide de dialyse, qui peut etre soit une valeur de 
consigns fixe, soit 1 ' un des profils de variation 
prealablement mis en m^moire dans 1' unite de commande, 
correspondant par exemple a I'un des graphes de la figure 3. 
L'op6rateur peut aussi cr6er et mettre en memoire un profil 
appropri6 ci un client particulier. 

Selon une variante de 1' invention, la concentration en 
potassium du liquide de dialyse est ajustee par l'unit6 de 
commande 3 0 de la fagon suivante : un liquide de dialyse 
ayant une concentration en potassium correspondant a une 
valeur de consigne pr6d6termin^e est mis initialement en 
circulation dans 1 ' hemodialyseur 1, et cette valeur de 
consigne est comparee a la valeur de la concentration du 
potassium dans le liquide use, mesuree par la sonde 26, 
L' unite de commande 3 0 commande ui t^rieurement les pompes 
19, 22 du dispositif 14 de preparation de liquide de 
traitement de fagon que la difference entre la valeur de 
consigne et la valeur mesuree reste sensiblement 6gale a une 
valeur donnee, correspondant a uue difference acceptable 
pour le patient entre la concentration en potassium du 
plasma et celle du liquide de dialyse, 

Apres qu'un kit de solutions concentr^es, tel que la 
poche decrite plus haut, a et^ connect^ aux canalisations 
16, 17 du dispositif de preparation de liquide de dialyse 
14, le circuit de liquide de dialyse est rempli de liquide 
de dialyse. Pour ce faire, la canalisation principale 15 est 
raccord^e a une .source d* eau -courante et les pqnqpes . 19, 22,,^ 
25, 27 sont mises en f onctionnement . Les pompes 19 et 22 
sont regimes par 1' unite de commande 3 0 de fagon que la 
concentration en potassium et la concentration en sodium du 
liquide de dialyse soient egales aux valeurs de consigne 
correspondantes . Les pompes de circulation de liquide de 
dialyse 25, 27 sont regimes par 1' unite de commande 30 de 
fagon que le debit de la pompe 25 situee en amont de 
1 •hemodialyseur 1 soit egal au debit de consigne Qd (500 
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ml/min, par exemple) et que le debit de la pompe 27 situee 
en aval de 1 ' hemodialyseur 1 soit tel que les debits mesures 
par les d^bitm^tres 24, 28 soient 4gaux. 

Simultanement au remplissage du circuit de liquide de 
5 dialyse avec le liquide de dialyse conforme a la 
prescription, le circuit de circulation extracorpor-elle de 
sang est rince et rempli de liquide physiologique sterile. 

Lorsque 1 ' amorgage du circuit de liquide de dialyse et 
du circuit sang est acheve, le circuit sang est connecte au 

10 patient et le traitement proprement dit peut commencer : les 
pompes 19, 22 du dispositif 14 de preparation de liquide de 
dialyse, ainsi que les pompes de circulation 25, 27 du 
liquide de dialyse continuent de fonctionner, tandis que la 
pompe a sang 6, la pompe d* extraction 29 et la pompe de 

15 perfusion 10 sont mises en f onctionnement . La pompe a sang 6 
est regime au debit de consigne Qb, (200 ml/mn, par 
exemple) , la pompe de perfusion 10 au debit de consigne 
Qinf, et la pompe d' extraction 29 est r6gl6e un d6bit Quf 
calcule par l'unit6 de commande 30 a partir des valeurs de 

20 consigne de la perte de poids totale WL, du d6bit de 
perfusion Qinf et de la duree totale du traitement T.- 

L' invention qui vient d'etre ddcrite est susceptible de 
variantes . 

De la meme fagon que la concentration en potassium, la 
25 concentration en calcium ou en magnesixim peut dtre ajustee 
aux besoins de chaque patient particulier. 

Avec le dispositif de preparation selon 1' invention, il 
est possible d'ajuster simultanement la concentration en 
potassium d'un liquide de dialyse selon un premier profil de 
30^ variation deteritiine et la^cdncehtration en sodium du mime 
liquide de dialyse selon un deuxieme profil de variation 
determine . 

Une sonde de mesure de la concentration en potassium peut 
dtre montee sur la canalisation d' alimentation 12 pour 
35 foumir une valeur mesuree de la concentration en potassium 
qui sera utilisee, par exemple, pour calculer la difference 
entre cette valeur et la valeur mesuree en aval de 
1 'hemodialyseur 1 par la sonde 26. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de preparation d'un liquide medical a partir d'un 
liquide, tel que de I'eau, et de deux solutions concentrees 
comprenant les etapes de: 

- mettre le liquide en circulation dans une canalisation 
5 (15), a un ddbit.QO; 

- injecter dans la canalisation (15) , ci un debit Ql, une 
premiere solution concentree contenant un premiere substance 
ionique A et une deuxi^me substance ionique B, les 
substances ioniques A et B ayant respectiyement , dans la 

10 premiere solution concentree, une concentra'tion [Asol] et 
une premiere concentration [Blsol] ; 

- injecter dans la canalisation (15), a un debit Q2, une 
deuxieme solution concentr6e contenant la premiere substance 
ionique A et la deuxieme substance ionique. B, la premiere 

15 substance ionique A ayant, dans le deuxieme solution 
concentree, la meme concentration [Asol] que dans la 
premiere solution concentree, et la deuxieme substance 
ionique B ayant, dans la deuxieme solution concentree, une 
deuxieme concentration [B2sol] diff^rente de la premiere 

20 concentration [Blsol] dans la premiere solution . concentree; 

- . regler le. debit d' injection Ql et le debit d' injection Q2 
de la premiere et de la deuxi^e . solutions concentrees fagon 
que, a tout moment, la solution diluee resultant du melange 
du liquide et des solutions concentrees ait une 

25 concentration souhaitee [Ades] en la premiere substance A et 
une concentration souhaitee [Bdes] en la deuxieme substance 
. B. . .V . . . • - . ' . .. - 

2. Precede selon la revendication 1, caract^ris^ en ce qui 
30 consiste a faire varier au cours du temps le debit 

d' injection Ql et le debit d' injection Q2 des solutions 
concentrees A et B de fagon que la concentration de la 
deuxieme substance B dans la solution dilute varie au cours 
du temps selon un prof il predetermine . 
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3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce q\ie 
le debit QO du liquide dans la canalisation est constant et 
en ce que la somme des debits d' injection Ql + Q2 des 
solutions concentrees A et B est maintenue constante de 
5 sorte que la concentration de la premiere substance A dans 
la solution diluee reste sensiblement constante. 



4. Procede selon une des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce qu'il consiste a faire varier au cours du temps le 
10 d6bit d' injection Ql et le debit d' injection Q2 des 
solutions concentrees A et B de fagon que la concentration 
de la premiere substance A dans la solution diluee varie au 
cours du temps selon un profil predetermine. 

15 5. Dispositif pour preparer un liquide de traitement k 

partir d'un liquide, tel que de I'eau, et de deux solutions 

concentrees comprenant : 

une canalisation (15) ayant une premiere extremity 

destin6e a §tre raccordee a une source de liquide tel que de 
20 I'eau et une seconde extr^mite pour d^livrer un liquide de 

traitement ; 

- des premiers moyens d' injection (19) pour injecter dans la 
canalisation (15), a un debit Ql, une premiere solution 
concentr^e contenant un premiere substance ionique A et une 

25 deuxieme substance ionique B, les substances ioniques A et B 
ayant respectivement , dans la premiere solution cone entree, 
une concentration [Asol] et une premiere concentration 
[Blsol] ; 

- des seconds moyens d' injection (22) pour injecter dans la 
30 canalisation (15), a un d6bit Q2 ; une deuxieme solution 

concentr6e contenant la premiere substance ionique A et la 
deuxi^e substance ionique B, la premiere substance ionique 
A ayant, dans le deuxieme solution concentree, la mSme 
concentration [Asol] que dans la premiere solution 
35 concentree, et la deuxieme substance ionique B ayant, dans 
la deuxieme solution concentree, une deuxieme concentration 
[B2sol] differente de la premiere concentration [Blsol] dans 
la premiere solution concentree; 
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- des moyens (20, 23, 30) de reglage pour regler les 
premiers et les seconds moyens (19, 22) d' injection et 
ajuster le d^bit d' injection Ql et le d^bit d' injection Q2 
de la premiere et de la deuxieme solutions concentrees fagon 
que, a tout moment, la solution diluee resultant du melange 
du liquide et des solutions concentrees ait uiie 
concentration souhait^e [Ades] en la premiere substance A et 
une concentration souhait^e [Bdes] en la deuxieme substance 
B. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce 
que les moyens (2 0, 23, 30) de reglage sont pr^viis pour 
faire varier au cours du temps le debit d' injection Ql et le 
d6bit d' injection Q2 des solutions concentrees A et B de 
fagon que la concentration de la deuxieme substance B dans 
la solution diluee varie au cours du temps selon un profil 
predetermine . 

7. Dispositif selon une des revendicat ions 5 et 6, 
caracterise en ce les moyens (20, 23, 30) de reglage sont 
prevus pour faire varier au cours du temps le debit 
d' injection Ql et le debit d' injection Q2 des solutions 
concentrees A et B de fagon que la concentration de la 
premiere substance A dans la solution dilute varie au cours 
du temps selon un profil predetermine. 

8. Dispositif selon la revendication 6, caracteris^ en ce 
que les moyens de reglage (20, 23, 30) sont prevus pour 
maintenir constante la somme des debits d' injection Ql + Q2 
des solutions concentrees A et B, de sorte que, pour un 
debit QO du liquide constant dans la canalisation, la 
concentration de la premiere substance A dans la solution 
diluee reste sensiblement constante. 

9. Dispositif selon une des revendicat ions 1 a 8, 
caracterise en ce que la substance A est du sodium et en ce 
que la substance B est du potassium, du calcium, ou du 
magnesium. 
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10. Dispositif selon les revendications 6 et 9 , caracterise 
en ce que la substance B est du potassium, et en ce que le 
profil de concentration predetermine est un 'profil 

5 decroissant dont la valeur initiale est comprise entre 
environ 2,5 mEg/1 et environ 5,5 mEq/1 et la valeur finale 
est comprise entre environ 1 mEq/1 et environ 2 mEq/1. 

11. Systeme de traitement extracorporel du sang comprenant : 
10 - un dispositif de preparation de liquide de traitement 

selon une des revendications 5 a 10 ; 

- une canalisation (12) d' alimentation en liquide de 
traitement pour relier la canalisation (15) du dispositif de 
traitement a une entree d'un echangeur a membrane (1) ; 

15 - une canalisation (13) d' evacuation de liquide use destinde 
a etre connectee a une sortie de 1 ' echangeur ^ membrane 
(1) ; 

- un premier dispositif de mesure de la concentration de la 
substance ionique B dans le liquide de traitement 'dispose 

20 sur la canalisation de preparation; 

- un second dispositif de mesure de la concentration de la 
substance ionique B dans le liquide us6 dispose sur la 
canalisation d' evacuation - 

25 12. Systeme de traitement selon la revendication 11, 
caracterise en ce que les moyens (20, 23, 30) de r^glage 
sont prevus pour regler les premiers et seconds moyens (19, 
22) d' injection k partir des informations fournies par le 
premier et le second dispositif de mesure de la 

30 concentration' de la substance ionique* B. 

13 . Systeme de traitement selon une des revendications 11 et 

12. caracterise en ce qu'il comprend en outre des moyens 
(10, 11, 12) pour perfuser a un patient une troisi^me 

35 solution contenant au moins une substance ionique C absente 
du liquide de traitement. 
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14. Dispositif de preparation selon la revendication 13, 
caract^rise en ce que la substance C est du bicarbonate. 

15. Kit de solutions pour un traitement extracorporal de 
5 sang comprenant deux solutions concentrees contenant au 

mo ins deux substances ionique A et B, la substance ionique A 
ayant la mSme concentration dans les deux solutions et la 
substance ionique B ayant des concentration diff^rentes dans 
deux solutions,. 

10 V 

16. Kit de solutions selon la revendication 15, caract6ris6 
en ce qu'il comprend deux solutions identiques a 1' exception 
d'une substance ionique dbnt la concentration differe d'une 
solution/^ 1' autre. 

15 

17. Poche (50) a deux compartiments (51, 52) pour contenir 
chacune des solutions du kit selon les revendications 15 et 
16. 
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